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INTRODUCTION 


Dans les foréts tropicales la majorité du « stock alimentaire » potentiel 
se retrouve dans la biomasse, le sol lui-même n'en contenant que trés peu 
(SarTCHELL, 1974). En effet, la litière dont la chute est pratiquement continue 
tout au long de l'année, est, selon Mance (1969) rapidement décomposée par 
de nombreux microorganismes : environ 196 par jour dans les foréts afri- 
caines occidentales, contre 0,1 à 0,3 96 dans les pays tempérés. Il en résulte 
que, dans les milieux tropicaux humides la biomasse moyenne de litiére/ha 
ne représente que 0,1% de la quantité totale de la litière produite annuelle- 
ment (RODIN et BAZILEVICH, 1967). 


Malgré cette décomposition rapide, qui ne peut que favoriser les études 
écologiques, les différents auteurs de « Biology of Plant Litter Decomposition » 
(DICKINSON et PUGH, 1974) n'ont traité, en général, que de la décomposition en 
pays tempérés ; les travaux en zones tropicales en particulier ceux prenant 
en compte les pertes de poids et l'activité combinée de la microflore et de la 
microfaune sont rares. 


C'est pour ces raisons que nous avons étudié la décomposition des feuilles 
de l'une des nombreuses espéces arborescentes de la forét guyanaise : Eperua 
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falcata Aubl, plante abondante dans le secteur que nous avons choisi et qui 
est largement distribuée en Guyane. Elle est plus abondante sur sol hydro- 
morphe, mais elle le reste encore relativement sur d'autres sols. Elle est 
facile à reconnaître sur le terrain et elle participe largement à la structure 
de la forét et à sa physionomie. 


IL — MATÉRIEL ET MÉTHODES 


A) Description sommaire des stations. 


Les deux stations sont situées sur deux parcelles B et C de 2500 m? chacune 
(50 x 50). Les parcelles B et C sont sur deux types de sols différents (BouLer 1979). 


— B sur couverture pédologique présentant un cheminement de l'eau superficiel 
et latéral, à drainage bloqué. 


— C sur sol hydromorphe périodiquement inondé lors des pluies un peu fortes. 
Méme en saison séche le niveau de la nappe est proche de la surface. 


D'un point de vue floristique, il s'agit dans les deux cas d'une forét à Lecythidaceae 
et Caesalpiniaceae qui sont quantitativement les deux familles les plus importantes dans 
les strates dominantes. 


Cependant, le tableau I fait apparaitre quelques différences. 


Tas. I 


Composition floristique des deux stations 


NOMBRE D'INDIVIDUS 
FAMILLES 
B C 


Lecythidaceae 69 38 


Caesalpiniaceae 


dont Eperua 
Strates supérieures 


Chrysobalanaceae 


Myristicaceae 


Sapolaceae 


Euphorbiaceae 


Annonaceae 


Strates inférieures 
Clusiaceae 
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Dans les deux parcelles le rôle des Caesalpiniaceae est globalement le même (35 et 37 
individus) avec la nuance importante qu'Eperua falcata est plus abondant en €. 

Lés Lecythidaceae sont beaucoup plus nombreuses en B (69) qu'en C (38), de même 
que les Chrysobalanaceae. C'est au contraire l'inverse pour les Myristicaceae et les 
Sapotaceae. 


Dans les strates inférieures des petits arbres, les Euphorbiaceae (exclusivement 
Sagotia racemosa) sont abondants en B (43) et disparaissent totalement en C. Dans 
cette dernière parcelle, ce sort les Annconacea (Anaxagorea) et les Clusiacea (Tovomita) 
qui se sont substituées à Sagotia racemosa. Ces changements dans la composition flo- 
ristique sont déterminés par la nature des sols très différents. On retrouve d'ailleurs 
des différences floristiques aussi significatives dans les strates arbustives et herbacées. 


Les histogrammes des classes de diamètre montrent que la structure de la forêt est 
assez voisine dans les deux cas si ce n'est que la parcelle C est plus pauvre en arbres 
de gros Ø (compris entre 70 et 100 cm de Ø). Le nombre d'individus/ha est plus 
faible en C (544) qu'en B (636). La forêt en C est donc légèrement plus claire, surtout 
au niveau des strates inférieures. 

En ce qui concerne la production de litiere, comme il fallait s'y attendre d'apres 
le nombre d'individus/ha, elle est plus élevée en B (8366 kg/ha/an) qu'en C (7296 kg/ 
ha/an) sur une moyenne de 24 mois (février 1978 - février 1980). 

Le tableau II montre l'irrégularité de la production en litiere avec des maximums en 
juillet, aoüt, septembre, en fin de saison des pluies et minimum en janvier. 


Tas. IT 


Production de litiere dans les deux stations 


Total annuel 


8366 463 | 577 | 556 | 828 [1254 |1188 | 679 509 | 306 


7296 444.| 489 591 | 472 |1070 | 851 | 895 | 609 | 472 | 558 | 369 


B) Description rapide d'Eperua falcata. 


Eperua falcata Aubl. appartient à la famille des Caesalpiniaceae. Cet arbre qui peut 
atteindre une trentaine de métres de haut est généralement dépourvu de contrefort, mais 
possède assez souvent des empattements. L'écorce est rugueuse, fibreuse, lenticellée. Les 
fleurs mauves, en grappes, sont portées à l'extrémité de longs pédoncules dépassant sou- 
vent 1 m ou méme 1,50 m. Les gousses falciformes d'abord de couleur lie de vin puis 
brune, qui se balancent à l'extrémité de ses longs pédoncules sont trés facilement visi- 
bles et reconnaissables. Ces gousses ont de 15 à 30 cm de long sur 5 à 8 de large. 


Les feuilles composées, paripennées sont pourvues de 2 à 4 paires de folioles, la 
derniere paire est nettement dissymétrique. Le pétiolule court est renflé et brun. 


Plusieurs autres espèces d'Eperua existent en Guyane, mais ne sont pas communes 
dans le secteur étudié. 


C) Climatologie. 


Nous donnons ici quelques indications sur les conditions climatologiques 
régnant dans ou à proximité immédiate des stations choisies : 
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Tas. III 


Pluviométrie janvier à décembre 1979 en mm 
Pluviographe A proche de la parcelle C — Pluviographe B proche de la parcelle B 


3320 


285 | 204 | 374 | 460 | 342 | 368 | 306 | 258 | 120 3280 


— Pluviométrie. 
Les données moyennes 1978-1979 sont réunies dans le tableau III. Les différences entre 
les deux stations sont minimes et peuvent étre considérées comme négligeables. 


Si les huit premiers mois de l'année sont trés arrosés (avec 2 maximum l'un en 
avril, l'autre en décembre), on peut observer une diminution nette en septembre, octobre 
et novembre, les mois correspondant à la saison sèche. 


— Humidité et température sous abri. 


Lors des mois les moins pluvieux, on constate en particulier pour les minimums, 
une chute des pourcentages d'humidité de l'air, les chiffres étant méme une fois inférieurs 
à 4096 en octobre. Par contre, les moyennes sont toujours voisines de 90 % (Fig. 1). 

Les températures sont toujours supérieures à 20° C en moyenne, proches de 26° C 
jusqu'en septembre, mais dépassent nettement 30° C au cours de la saison sèche (de 
septembre à décembre); les maximums sont voisins de 35? C. 


D) Pieges. 


— Confection des pièges. 

Ils sont constitués de cylindres de matière plastique de 4,5 cm de diamètre sur 
2 cm de haut. Ils sont de deux types (Fig. 2) : 

— ceux destinés à vérifier l'activité microbienne seule et qui sont fermés par un 
tamis à mailles de 75 um : piège M; 

— ceux permettant l'entrée de la microflore et d'une partie de la faune tellurique 


et qui sont délimités par un grillage plastique à mailles de 1 mm : piège M + A. 

Durant la période allant de juillet 1979 à janvier 1980 (englobant la saison sèche) 
40 pièges de chaque type ont été disposés dans les stations B et C, à plat et au niveau 
de la litière existante. P 

De janvier 1980 à juillet 1980, 40 pièges de chaque type ont été placés dans la 
station B afin de vérifier les pertes de poids de la précédente période et apprécier 
éventuellement l'influence de la saison sèche sur la vitesse de la biodégradation. 

Après 15 jours, 1 mois, 3 mois et 6 mois d'incubation, 10 pièges M et 10 pièges M + A 
ont été relevés dans chaque station. 


— Exploitation des pièges. 
— Les pertes de poids. 
Ces pertes ont été mesurées au cours de deux périodes d'étude. 
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Humidité sous abri 


90 


80: 


70 


60 


50 


40 
_— Moyenne 
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s», Min. 


ao 


30: 


| 
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Fic. 1. — Humidité relative et température de l'air sous abri, à 40 cm de hauteur, 
sur la parcelle ARBOCEL (Guyane Française, 5° 30' lat. N, 53° long. W) de 
juillet 1979 à mars 1980. 


Des quantités de feuilles correspondant à 1 g de matériel sec à 105? C durant 24 heu- 
res, ont été introduites dans tous les pièges, après que les limbes aient été au préa- 
lable découpés en carrés de 1 cm de cóté. A la fin des durées d'incubation, les feuilles 
subsistantes dans les pièges ont été pesées et les pertes de poids mesurées. 

—  Microflore totale. 

La microflore totale a été dénombrée, par suspension dilution, sur bouillon nutritif 
vélosé (8 g de nutrient broth, 15 g de gélose). 
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pois Tamis 75 pm 


2. Anneau 
-3.Cylindre 
A. 
“2 
M a 
QU Tarnis 1 mm 
——— RR e. 
1g de 
B produit -—3. 
—— - ve. 
ls 1. 
Fic. 2. — Dispositifs expérimentaux utilisés au cours de 
l'expérience : A — activité microbienne seule, 


B — activité microbienne et animale, 


— Études qualitatives. 


— Flore bactérienne. 


Les dilutions correspondant aux boîtes comprenant entre 25 et 50 colonies ont été 
utilisées au cours de cette étude. 


Les techniques d'étude et la détermination des germes sont identiques à celles uti- 
lisées au cours d'un précédent travail (KiL8ERTUS et al., 1979). 


— Flore fongique. 


Les champignons ont été obtenus sur malt gélosé (15 g de malt, 15 g de gélose). 
Le développement des fructifications a également été suivi sur les feuilles récoltées et 
incubées en chambre humide. Les deux catégories de résultats ont été confondues. 


— Microscopie électronique. 


Pour la microscopie électronique à balayage, les feuilles ont été fixées durant 1 h 30 
dans l'OsO, à 2%, déshydratées à l'acétone et desséchées au point critique, avant d'être 
métallisées à l'or. 


Dans le cas de la microscopie électronique à transmission, après fixation à l'OsO, 
durant 1 h 30, les échantillons ont été déshydratés à l'éthanol, et inclus dans l'épon. Les 
coupes fines obtenues ont été contrastées au citrate de plomb (REvNoLps, 1963). 


II. — RÉSULTATS e 


A) Pertes de poids. 


1. Première période : août 1979-janvier 1980. 


Cette période englobe la saison sèche. Les différences entre les deux 
catégories de pièges (M et M + A) ne sont pas statistiquement significatives, 
sauf dans la station C aprés 6 mois d'incubation (Fig. 3). 
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Par contre, la vitesse de dégradation est nettement plus importante en 
B qu'en C : les différences entre les deux stations sont hautement significa- 
tives. La présence d'eau ou la proximité de la nappe phréatique entrainent 
souvent des conditions d'anaérobiose pouvant ralentir (C — M + À) ou stopper 
(C— M) la décomposition. Cette hypothèse n'est cependant pas suffisante 
pour expliquer ces faibles pertes car la litière n'a pas tendance à s'accumuler 
au sol. Notons que dans la parcelle C, inondable, une partie de la litière est 
parfois entrainée par l'eau avant sa décomposition. 


Dans la station B, c'est entre 43 et 48 % des feuilles qui sont décomposées 
en l'espace de 6 mois, ce qui représente respectivement 0,24 et 0,26 96 par 
jour (et 0,14 96 dans les pièges C — M + A). Ces chiffres sont trés éloignés de 
ceux proposés par Madge en 1969 : 1% par jour. 


Pertes en % 


1 2 3 4 5 6 ` 
4978 Mois 
Août Sept Oct Nov Dec Jan Fev 
Fic. 3. — Décomposition d'E. falcata au cours de la période août 1979 -février 1980 


(incluant la saison sèche). B et C : stations B et C; M : activité microbienne 
seule; M + A : activité microbienne et animale. 


Pertes en % 


1 2 3 El 5 6 


Fic. 4. — Décomposition des feuilles d'E. falcata, Janvier 1980- juillet 1980; station B. 
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2. Deuxième période : janvier 1980-juillet 1980. 


Durant cette deuxième période, l'allure générale de la courbe est voisine 
des précédentes, en particulier en ce qui concerne les pieges B-M : une accé- 
lération brutale de la décomposition entre 15 jours et 1 mois d'incubation est 
suivie d'un ralentissement progressif. Les pertes dans les pièges B-M sont 
comparables à celles de la première période : 41,5% contre 43,6 % alors 
qu'eiies sont inférieures en présence d'animaux : 30 % contre 48,6 96 (Fig. 4). 


3. Conclusions. 


Contrairement aux données bibliographiques, la décomposition des 
feuilles d'E. falcata n'est pas plus rapide en Guyane francaise que celle des 
litières de certains pays tempérés. Ce résultat peut être lié : 


— aux piéges eux-mémes qui créent des conditions ambiantes particu- 
lieres ; 


— à la nature physico-chimique de la feuille. 
Les piéges ne semblent pas pouvoir étre mis en cause : 


— l'utilisation de ces mémes dispositifs, dans des stations voisines, lors 
de la décomposition de sciure de hétre (KILBERTUS et al., 1980 a) ou de chitine 
a permis de constater des pertes de 80 96 et plus, de produit aprés 6 mois 
d'incubation ; 

— les conditions particulières régnant dans les pièges n'aboutissent pas 
(sauf dans la station C) à l'établissement d'anaérobiose. Les différences de 
pourcentage d'humidité minimes constatées entre les pièges M (à mailles de 
75 um) et M + A (à mailles de 1 mm) semblent d'ailleurs confirmer cette 
hypothèse ; 

— les différences microbiologiques et ultrastructurales entre les feuilles 
bien aérées de la surface des dispositifs et celles du centre sont insignifiantes. 
ce qui prouve encore une fois, que l'aération n'intervient pas en tant que 
facteur limitant dans ce processus de décomposition. 


La nature physico-chimique des limbes, par contre, peut étre partielle- 
ment responsable de cette biodégradation, à premiére vue « lente », en parti- 
culier la cuticule trés épaisse. 


Cette méthode d'incubation, si elle facilite les mesures de pertes de 
poids, nous éloigne cependant des conditions naturelles. 

L'utilisation des pièges élimine l'un des éléments de la chaine trophique : 
la faune dont la taille dépasse 1 mm et dont l'action dilacératrice pourrait 


éventuellement renforcer et accélérer le travail effectué par la miéroflore et la 
microfaune. 


B) Étude microbiologique. 


1. Microflore totale. 


De maniére générale, les quantités de germes en fonction des stations et 
des périodes de prélèvement ne sont pas très différentes selon les pièges 
considérés : une seule exception à cette règle : les feuilles B— M + A ren- 
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ferment nettement moins de microorganismes que celles provenant des autres 
foièges, aprés 3 mois d'incubation (Tab. IV). 


Cette microflore augmente rapidement durant les premiers quinze jours, 
période durant laquelle les pertes de poids sont nulles. Elle se développe pro- 
bablement aux dépens des substances hydrosolubles relachées par les feuilles. 
Après une légère diminution (1 mois), la quantité de germes croit à nou- 
veau (sauf B — M + A) pour atteindre 550 x 106 germes/g de matière sèche. 
Après 3 mois d'incubation ces modifications correspondent à l'accéléeratiori des 
pertes de poids dans la parcelle B. Après 6 mois, la microflore est comprise 
entre 4,1 et 16,6 x 105 germes/g de feuilles sèches à 105? C. 


Tag. IV 


Feuilles d'Eperua falcata. Microflore totale x 10$/g de matière sèche à 105° C. 
B et C : stations B et C, M : activité microbienne seule, M + A : activité microbienne 
et animale 


Durée d'incu- 
bation 


129,6 
15 jours M+: 239,2 
28,8 
112,1 


182,2 
226,9 
120,4 

51,0 


391,3 

76,0 
466,6 
541,6 


6,6 
1,3 
3,6 

15,7 


2. Flore bactérienne. 


Après 15 jours d'incubation dans les pièges, la flore bactérienne n'est 
guère variée en B —M ; ce ne sont que des espèces pigmentées de jaune qui 
ont été rencontrées : 25,696 de Xanthomonas et 51,5 96 de Flavobacterium. 
Ces mêmes espèces procaryotes se retrouvent dans les pièges B — M + A, 
mais les Flavobacterium ne représentent plus que 16,2% de la population 
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procaryotique et l'on voit apparaitre Cellulomonas sp et Arthrobacter spp 
(Tab. V). 


Les dispositifs ne permettant que l'action de la microflore dans la sta- 
tion C, sont riches en espèces : Bacillus brevis, Micrococcus luteus, Pseudo- 
monas sp auxquels s'ajoutent Xanthomonas sp (5,3 96) et 20,2 96 de bactéries 
Gram- immobiles. Le pourcentage de ces derniéres augmente encore dans les 
pièges © — M + A (50,1 96) et elles ne sont plus accompagnées que par Fla- 
vobacterium sp et Chromobacterium violaceum (Tab. V). 


TaB. V 


Bactéries présentes sur les feuilles d'E. falcata contenues dans les pièges, 
après 15 jours d'incubation. % de germes présents par rapport à la population totale 


Bactéries 


Pseudomonas sp 
Streplomyces sp 


Xanthomonas sp 

Chromobacterium violaceum........ 
Flavobacterium sp 

Cellulomonas sp 

Arthrobacter sp 

Gram- immobiles 

Indélerminées 


to 
E 
© 


| 


t2 t — 
Oc 
19 19 


| 


p 
© 


M: microorganismes seuls. M + A : microorganismes + animaux, 
B : station B. C : station C. 


B. brevis, les Gram- immobiles et les actinomycètes caractérisent égale- 
ment les sols très humides des talwegs de ces forêts, alors que les Arthrobacter 
se retrouvent plus fréquemment sur les promontoires (KILBERTUS, 1979; 
KILBERTUS et aL, 1980 a). Les pièges sont donc, en partie, envahis par les 
procaryotes les plus caractéristiques des sols correspondants, mais dans ceux 
de la station B, les germes les plus fréquemment observés dans la phyllosphére 
(Flavobacterium sp) subsistent. 


A la fin de l'expérience, les différences qualitatives entre pièges sont 
négligeables (Tab. VI) et la microflore est dominée par les Pseudomonas qui 
représentent toujours plus de 40 % de la population. Ils sont accompagnés 
par Xanthomonas sp et Flavobacterium sp. Apres cette durée de décompo- 
sition, on a l'impression que la microflore du sol des deux stations est moins 
influente et que l'on s'achemine vers l'établissement d'une population spé- 
cifique du substrat colonisé. 
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d Tas. VI 


Bactéries présentes sur les feuilles d'E. falcata contenues dans les pièges, 
après 6 mois d'incubation. % de germes présents par rapport à la population totale 


Bactéries 


Bacillus cereus 

Bacillus megaterium.............. 
Micrococcus roseus 

Strepiomyces sp 

Actinomycèles 


Xanihomonas sp 

Chromobacterium violaceum........ 
Flavobacterium rigense........,... 
Cellulomonas sp 

Pseudomonas sp 

Indéterminées 


M: microorganismes seuls. M + A : microrganismes + animaux. 
B : station B. C : station C. 


3. Mycoflore. 


Douze espèces sur 39 se retrouvent dans les deux stations (dans l'une ou 
l'autre catégorie de pièges). Ces espèces sont encadrées dans le tableau. Les 
plus importantes sont : Beltrania rhombica, Oidiodendron griseum, Codinea 
novae zelandiae, Trichoderma hamatum et un mycélium hyalin stérile 
(Tab. VII). 


A elles s'ajoutent, à chaque observation, un certain nombre de champi- 
gnons qui caractérisent plus ou moins les différents stades de la décompo- 
sition. Ainsi parmi les espéces rencontrées uniquement en B, la plus commune 
est un mycélium brun et stérile qui est accompagnée, en plus des espèces pré- 
cédentes, par tout un cortège de champignons caractérisant plus ou moins un 
type de piège : 


— Neottiosporella sp, Idriella sp, Dictyosporium sp, Gyrothrix micro- 
sperma, Brachysporiella gayana, Chalara sp en B-M. 

— Paecilomyces sp, Aspergillus sp, Wiesneromyces sp, Cryptophiale 
kakombensis en C — M + A. 


Parmi les champignons vus uniquement dans la station C, seul Leptogra- 
phium se retrouve à la fois dans C— M et C — M + A. Les eucaryotes carac- 
térisant un seul type de piège sont : 


— Gliocladium sp, Candelabrella sp, Setodochium sp, Pseudobeltrania 
sp, Polyscytalum sp, Chaetendophragmia sp, M. theobromae pour les 
dispositifs C — M. 

— Speiropsis sp, Dimeriella sp, C. assamica, Pseudopetrakia sp et 
Cladosporium sp. pour C — M + A. 


TaB. VII 


Succession de champignons sur les feuilles d' E. falcata 


9FI 


Durée 


de l'incubation B+M B—M +A C—M Ë — M + À 


Beltrania rhombica B. rhombica B. rhombica B. rhombica 
Pestalotia Pestalotia sp Verticillium sp Pestalotia «p 
a Mycélium hyalin stérile Verticillium sp Mycélium hyalin stérile 
15 jours zl 
Cylindrocladium sp Mycélium hyalin stérile * Gliocladium Speiropsis sp 
Dictyosporium sp Candelabrella sp 
Mycélium brun stérile * Setodochium sp 
Mycélium hyalin série | B. rhombica B. rhombica B. rhombica m 
Codinea novae zelandiae Subulispora procurvata Cylindrocladium sp - 
Idriella sp Trichoderma sp O. griseum Volutina =] 
Mycélium brun stérile * Oidiodendron griseum O. griseum 2 
1 mois Leptographium sp * = £ 
Paecilomyces sp Pseudobeltrania sp Leptographium sp* x 
Aspergillus sp Polyscytalum sp Dimeriella sp » 
Wiesneriomyces sp Chaetendophragmia sp Codinea assamica g 
Mycélium brun stérile * Pseudopetrakia sp 6 
Cladosporium sp a 
em PESCA um e 
B. rhombica B. rhombica B. rhombica 
Volutina sp Trichoderma sp S. procurvata E 
O. griseum O. griseum Trichocherma sp 
C. novae zelandiae C. novae zelandiae Chloridium caudigerum z 
3 mois C. caudigerum G 
Neottiosporella sp Paecilomyces sp Menisporopsis theobromae 
Gyrothrix microsperma Aspergillus sp 
Brachysporiella gayana Wiesneriomyces sp 
Zanclospora novae zelandiae Mycélium brun stérile * 
B. rhombica B. rhombica B. rhombica B. rhombica 
Trichoderma hamatum C. caudigerum S. procurvata C. novae zelandiae 
6 mois S. procurvata C. novae zelandiae T. hamatum 
Leptostromatacée Cryptophiale Leptostromatacée Leptostromatacée 
Chalara sp 


: station B, C : station C ux, Les espèces tourées sont 


us 


communes aux deux ste 


F 


ons. Les espèces ayec 
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H nous semble prématuré de tirer des conclusions générales de ces résul- 
tats, d'autant plus que les surfaces foliaires colonisées étaient faibles, sauf 
pour B. rhombica, les Codinea spp et C. caudigerum. 


Mais on assiste en général, à une augmentation marquée du nombre des 
espèces entre le 1* et le 3* relevé, suivie d'une diminution importante après 
6 mois d'incubation. Cette régression de l'activité fongique est un prélude à 
l'invasion bactérienne (KILBERTUS et REISINGER, 1975; OLAH et al., 1978) et 
précède généralement l:0co.porauos du matériel organique au sol (PROTH, 
1978 ; KILBERTUS eż al., 1979). Elle peut aussi être liée à l'activité faunistique, 
en particulier dans les pièges C — M + A où, après 6 mois, une grande partie 
des dispositifs était occupée par des pelotes fécales et où les champignons 
étaient rares. D'autre part, outre certains organismes communs (B. rhombica, 
le mycélium hyalin stérile, O. griseum, etc...) les autres espèces observées sont 
souvent à la fois caractéristiques d'un type de piége et d'un stade d'altéra- 
tion, ce qui suggérerait l'existence de successions fongiques caractéristiques 
dans chaque cas. 


Enfin, la mycoflore est en grande partie typiquement tropicale comme le 


montre l'examen des ouvrages utilisés pour la détermination (ELLIS, 1971, 
1976; HUGHES et KENDRICK, 1963, 1965, 1968 ; MATSUSHIMA, 1971). 


C) Étude ultrastructurale. 


1. Microscopie électronique à balayage. 


La surface des feuilles, avant que ces derniéres soient incorporées dans 
les pièges, est parcourue par de rares hyphes accompagnées de quelques bac- 
téries (Pl. I, ph. 1 et 2). Cette surface apparait lisse et les stomates ont géné- 
ralement cessé de fonctionner (Ph. 2). 


Au premier prélèvement, c'est-à-dire après 15 jours d'incubation au 
niveau du sol, on peut déjà observer des différences entre les stations : 

— le matériel C — M (station C, Microorganismes seuls) ne présente pas 
de modifications sensibles par rapport au témoin; 


— les feuilles C— M + A (station C, Microorganismes + Animaux) se 
recouvrent d'un réseau plus dense de mycélium et elles sont parsemées de 
nombreux éléments minéraux (Pl. I, p. 5); 


— les limbes B— M laissent entrevoir par endroit des spores rhom- 
boidales trés caractéristiques, appartenant à l'espèce : Beltrania rhombica 
(ph. 3); 

— enfin, dans le dernier cas (B — M + A), ce champignon peut parfois 
devenir trés abondant et recouvrir des surfaces importantes de la feuille 
(Ph. 4). 

Les deuxième (1 mois d'incubation) et troisième relevés (3 mois d'incu- 
bation) n'ont pas laissé entrevoir de différences sensibles, si ce n'est un 
léger accroissement du mycélium et une disparition progressive des conidies 
de B. rhombica dans la station B. 


Après 6 mois d'incubation, on obtient dans la station B des images très 


caractéristiques (Ph. 7 et 8) : les hyphes parcourent la surface de la feuille, 
soit en se croisant, soit en se divisant perpendiculairement. 
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PL. I. — Ph. 1 à 6. (Les échelles sont égales à 10 um, sauf photo 4 : 100 um). 1 et 2 : Surface 
des feuilles témoins, avant incorporation dans les pieges. Présence de quelques hyphes. 
3: B— M. 15 jours d'incubation. Apparition de quelques conidies de Beltrania rhombica. 
4 et 6: B — M + A. 15 jours d'incubation. Le champignon a envahi des surfaces impor- 
tantes de feuille dans cette station. Les spores (Fig. 6) sont rarement en place, sur des 
denticules au sommet des conidiophores. 5 : C — M + A. I5 jours d'incubation. Dévelop- 


pement du mycélium et apparition de particules minérales. 
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PL. II. — Ph. 7 à 11. (Les échelles sont égales à 10 (m). 7 et 8 : Hyphes se recoupant à angles 
droits (7: B— M, 8: B — M + A). La surface de la feuille reste lisse et le mycélium 
n'y pénètre apparemment pas. 6 mois d'incubation. 9 et 11 : Thécamoebiens observés 


à la surface du limbe (9 : B — M, 11 : B — M + A). 6 mois d'incubation. 10 : Départ 
d'une ramification perpendiculaire de l'hyphe. Station B — M + A. 6 mois d'incubation. 
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Les nouvelles hyphes qui se forment, partent généralement à angle droit, 
de part et d'autre d'un filament initial, ou plus rarement d'un seul côté 
(Ph. 10). Apparemment, le champignon ne pénètre pas dans le limbe, ni par 
l'intermédiaire des stomates (Ph. 8), ni directement, et la surface de la feuille 
ne semble pas être altérée. Enfin, l'intervention de la microfaune tellurique 
est prouvée, en B — M + A, par la présence de nombreux résidus de cuticule 
(Ph. 12) et par la présence de nombreux thécamoebiens dans les deux stations 
(Ph. 9:et 11). ROSE 


Dans la station C, le réseau est beaucoup moins fréquent. Il est encore 
possible de rencontrer des images identiques (Ph. 13 : C — M + A), mais elles 
sont moins caractéristiques. La photo 14 est plus représentative des feuilles 
C—M + A à ce stade, en particulier par la présence de nombreux conidio- 
phores. Par rapport à la station B, on constate également que le mycélium a 
tendance à s'enfoncer dans le substrat (Ph. 13). 


L'observation des limbes C—M nous a permis d'obtenir des images 
comparables à celles de C— M + A. Les hyphes parcourent également de 
facon anarchique la cuticule (Ph. 16), mais elles ont parfois tendance à péné- 
trer directement dans les organes foliaires ou à éroder leur surface (Ph. 15). 


2. Microscopie électronique à transmission (MET ). 


Les études en MET n'ont pas permis de dégager des différences notables 
entre pièges et stations si ce ne sont des altérations plus ou moins prononcées, 
mais localisées et non représentatives de l'attaque. Il nous a cependant été 
possible d'observer des modifications caractéristiques de chaque durée 
d'incubation. 


* Attaque des tissus parenchymateux. 


Les tissus témoins présentent des parois intactes, alors que les structures 
protoplasmiques ne sont effondrées et ne sont plus représentées que par des 
amas denses aux électrons et dans lesquels on peut cependant encore recon- 
naître les chloroplastes (Ph. 17). 


Aprés 15 jours d'incubation, deux modifications sont caractéristiques : 
lapparition d'une trame fibrillaire dans les couches internes de la paroi 
(Ph. 18) ainsi qu'une accentuation de ce phénomène se traduisant par une 
désorganisation plus ou moins compléte de cette partie (Ph. 19). Mais à ce 
stade, les résidus des composants protoplasmiques et des chloroplastes sont 
toujours présents. 


Aprés 1 mois, l'attaque précédente se généralise et les parois se disloquent 
de part et d'autre de la lamelle moyenne, en formant de petits granules denses 
aux électrons (Ph. 20). 


Ces mémes parois ont totalement disparu aprés 3 mois et il ne subsiste 
plus que les lamelles moyennes, auxquelles adherent encore quelques micro- 
organismes ainsi que des substances amorphes (Ph. 21 et 22). 


Le dernier relevé ne nous a plus permis d'observer que des structures 
non identifiables : l'ensemble des tissus parnchymateux s'étant effondré, alors 
que de l'extérieur la feuille ne semblait encore que peu modifiée. 
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PL. III. — Ph. 12 à 16. (Les échelles sont égales à 10 m). 12 : Résidus d'insectes observés 
dans les pièges B — M + A. 6 mois d'incubation. 13 et 16 : Aspect de la surface des 
feuilles aprés 6 mois d'incubation. Le mycélium a tendance à pénétrer dans la feuille 
(13 : C — M + A, 16 : C — M). 14 : Allure caractéristique de la surface des limbes 
C — M 4 A. Présence de mycélium et de conidiophores. 6 mois d'incubation. 15 
Perforation et érosion de la surface du limbe par les hyphes. Pièges C — M. 6 mois 
d'incubation. 


21 


PL. IV. — Ph. 17 à 22. (Les échelles sont données en m). 17 : Coupe dans une feuille témoin 
d'E. falcata. Le protoplasme s'est effondré. Les chloroplastes sont encore rennaissables. 
18: B— M + A. 15 jours d'incubation. Apparition d'une trame fibrillaire dans les 
couches internes des parois. 19 : B — M. 15 jours d'incubation. Désorganisation progres- 
sive de la couche interne de la paroi. 20: C — M + A. 1 mois d'incubation. Transformation 
de la paroi en granules denses aux électrons. 21 et 22 : C — M. 3 mois d'incubation. 
Les parois du tissu parenchymateux sont réduites à la lamelle moyenne à laquelle 
adhérent encore des champignons et des substances denses aux électrons. 
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Ces modifications sont presque simultanées dans les stations, et se pro- 
duisént également, malgré l'absence de pertes de poids dans les pièges C — M, 
comme en témoignent les photographies choisies (voir légende des plantes). 


* Attaque des tissus ligneux. 


Il est possible de préciser les débuts des attaques car la biodégradation 
*.. moins rapide que dans le cas des tissus parenchymateux. Ces attaques 
démarrent à des époques différentes selon les stations considérées. C'est amisi 
que les parois du xyléme sont eencore intactes après 1 mois en C, alors que 
celles de B présentent déjà un aspect comparable à celui de la figure 23; 
dans la station C, seuls les prélèvements du 4* mois nous ont permis d'obtenir 
des résultats comparables (Fig. 23), ces premières attaques sont caractérisées 
par l'apparition de cavités de lyse dans la couche S; à la suite de l'activité fon- 
gique (Fig. 23). Le champignon qui se déplace dans le lumen des cellules per- 
fore exceptionnellement la paroi (Fig. 23 : fléche). 


La progression du mycélium se fait par l'émission d'hyphes de diamètre 
réduit, selon un processus déjà mis en évidence par différents auteurs (BAYLISS, 
1908; NUTMANN, 1929 ; MEIER, 1955; KILBERTUS et al., 1980 a). On peut égale- 
rnent remarquer des ramifications perpendiculaires à l'axe de l'hyphe (Fig. 24) 
et qui sont à rapprocher des images obtenues en surface. 


Dés le 3* mois dans la station B et aprés 6 mois dans la parcelle C, ces 
cellules sclérifiées sont profondément transformées sous l'action des micro- 
organismes (Fig. 25) : 


— les lamelles moyennes subsistent, ainsi que, parfois les couches S, et S, 
de la paroi. Par contre, la couche S,, la plus épaisse, est remplacée par des 
cavités ou des substances qui sont devenues denses aux électrons. Cette der- 
nière transformation est liée à une profonde altération enzymatique des 
tissus (KiLBERTUS et al., 1980). 


Ce stade est suivi, comme dans le cas précédent, par un effondrement des 
structures et leur remplacement par des produits amorphes. 


3. Conclusions. 


Pour que la disparition de l'un des produits d'une plante soit percep- 
tible, et qu'elle ait une signification écologique, il faut qu'une fraction suffi- 
samment importante en ait été détruite (KILBERTUS ef al., 1973). 


La mise en évidence de ce seuil d'activité dans le cadre de nos expériences 
a été variable, non en fonction de la catégorie de pièges considérés, mais 
selon les stations étudiées. Compte tenu de la fréquence de nos prélèvements, 
les mémes altérations que celles observées dans la parcelle B se produisent 
toujours (dans le cas des tissus lignifiés) avec 2 à 3 mois de retard, dans la 
station C. Le résultat de cette biodégradation est toujours l'apparition de 
substances plus ou moins amorphes et denses aux électrons et qui préludent 
à un effondrement général de la structure cellulaire interne, alors que la 
feuille, mis à part sa teinte, conserve morphologiquement son aspect initial. 


Mais les modalités d'attaque sont différentes selon le tissu considéré : 
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B — M + A. 


PL. V. — (Les échelles sont données en [Lm). 23 : Apparition des cavités dans les tissus 
ligneux sous l'influence des champignons. C — M + A. 3 mois d'incubation. 24 : Perfo- 
ration de la paroi, traversée de la lamelle moyenne et émission d'une ramification 
perpendiculaire par un champignon. C — M. 6 mois d'incubation. 25 État de 
décomposition des tissus lignifiés aprés 3 mois d'incubation dans la station B. 
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— Ja biodégradation du parenchyme commence par l'individualisation 
d'uné trame fibrillaire fondamentale, elle-même suivie par une érosion pro- 
gressive du tissu de l'intérieur vers l'extérieur de la cellule ; 


— la décomposition des tissus sclérifiés débute par l'apparition de cavités 
de lyse, puis par une utilisation plus ou moins rapide du substrat. 


III. — CONCLUSIONS 


Nos études en Guyane Française ont été influencées par deux para- 
mètres : l'existence d'une saison sèche et une vitesse importante de la dégra- 
dation. 


La saison séche, bien que marquée par une diminution des pluies et une 
augmentation des températures, ne modifie pas de facon sensible la vitesse 
de la décomposition dans les pièges B — M (41,5% de perte contre 43,6 96). 
Par contre, dans les dispositifs C — M + A, on a pu noter un ralentissement 
au cours de la saison des pluies : 30 % seulement en 6 mois contre 48,6 %, 
une saturation en eau étant apparemment responsable du ralentissement de 
la biodégradation. 


En nous basant sur les expériences de MADGE (1969) nous avons limité nos 
propres expériences à 6 mois. Cependant, l'incorporation des feuilles dans les 
pièges a certainement éliminé un facteur important : certains animaux com- 
posants de la chaine trophique qui fragmentent les débris végétaux grossiers 
et qui, du fait de leur taille, n'ont pas eu accés au matériel. Les études en 
microscopie électronique nous ont permis d'apprécier l'intensité de l'attaque 
microbienne, en particulier dans le cas de la station C, et de confirmer l'hypo- 
thése précédente : dans cette station, les fragments foliaires n'apparaissent 
macroscopiquement que peu modifiés et les pertes de poids sont négligeables. 
Cependant, les tissus internes sont profondément modifiés apres 3 mois (paren- 
chyme) ou 6 mois (tissu ligneux). On est en fait en présence de structures qui 
sont prétes à s'effondrer et à s'incorporer au sol. Seul un morcellement initial 
inexistant leur garde une apparence intacte. Des études antérieures réalisées 
à l'aide de sciure de hêtre (KiLBERTUS et al., 1980 b) incubée dans les mêmes 
pièges et dans les mêmes conditions ont abouti à des pertes de 70 96 en 6 mois, 
soit prés de 0,4% par jour. 


Si les résultats de l'évolution de la microflore totale n'apportent pas 
d'éléments permettant de distinguer les stations, les études qualitatives de la 
flore bactérienne laissent entrevoir des différences sensibles entre les pièges 
M et M + A après seulement 15 jours d'incubation. Des modifications de la 
mycoflore sont également perceptibles. Mais aprés 6 mois d'incubation, les 
différences entre stations tendent à s'estomper, la composition microbiolo- 
gique des feuilles étant alors apparemment liée à la composition biochimique 
de l'organe foliaire. 


Ces expériences se prolongent à l'heure actuelle par des études de l'in- 
fluence de la taille des échantillons sur la vitesse de la décomposition, ainsi 
que des travaux portant sur les variations de la valeur énergétique des feuilles 
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à différents stades de décomposition. Nous espérons ainsi pouvoir contribuer 
à l'étude de la biodégradation des végétaux en zone tropicale et expliquer 
l'influence de la dégradation sur les sols de ces régions. 


RÉSUMÉ 


La décomposition des feuilles d'Eperua falcata (Caesalpiniaceae) a été étudiée 
dans deux sols forestiers de Guyane française. Les sols, le climat, la végétation des 
stations sont décrits. La perte de poids, la microflore bactérienne et fongique, 
l'évolution de l'ultrastructure sont suivies pendant 6 mois, en fonction des para- 
mètres suivants : station, saison, durée de l'incubation, présence ou absence de 
la mésofaune. Selon les conditions, les pertes de poids finales varient de 30 à 50 ?6, 
les microflores sont partiellement différentes ainsi que les modes d'attaque des 
tissus foliaires. 


SUMMARY 


Decomposition of leaves of Eperua falcata (Caesalpiniaceae) was studied in 
two soils in French Guyana. Soils, climate, vegetation are first described. Loss 
of weight, bacterial and fungal flora, ultrastructure were studied over a 6 month 
period, taking into account the following factors: location, season, incubation 
time, presence or absence of mesofauna. According to these factors, final losses 
of weight were comprised between 30 and 50 %, and microfloras and modes of 
decomposition were partly different. 
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